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Aktualny stan Puszczy Białowieskiej - pierwsze 
wyniki projektu: LIFE+ ForBioSensing -

Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanów Puszczy 
Białowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych.
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Wstęp i cel badań
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Wstęp i cele projektu

Jednym z głównych celów projektu jest opracowanie metody
monitoringu obszaru leśnego z wykorzystaniem danych
teledetekcyjnych.

Jakie dane?
Co możemy uzyskać za ich pomocą?
Jak jest ich koszt?
Możliwości operacyjne określonych systemów?
Metodyka?
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Cel

Celem pracy jest przedstawienie aktualnego stanu Puszczy 
Białowieskiej uzyskanego w wyniku przetworzenia danych 
teledetekcyjnych pozyskanych w 2015 roku. 

Cele szczegółowe:
- Detekcja martwych stojących drzew w 2015 r.,
- Analiza procesu zamierania świerka w 2015 roku,
- Opracowanie mapy gatunków dominujących w Puszczy 

Białowieskiej,
- Opracowanie map wybranych zmiennych opisujących strukturę 

lasu. 
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Obszar badań
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Polska część PB
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Dane, metody i wyniki
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Dane teledetekcyjne

Dane lotniczego skanowania laserowego (3 krotne: 2015 (2) i 2019)

Lotnicze zobrazowania hiperspektralne (5 krotne: 2015 (3), 2017 i 2019)

Dane satelitarne (15 krotnie: 2015 (2), 2016-2019 (13))
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Schemat przetworzeń
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Detekcja pojedynczych drzew



III konferencja "Środowisko Informacji", CNK, Warszawa 21-22.11.2016.
Projekt LIFE+ ForBioSensing PL Kompleksowy monitoring dynamiki drzewostanów Puszczy Białowieskiej z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych  jest współfinansowany ze środków Komisji Europejskiej w ramach instrumentu 

finansowego Unii Europejskiej LIFE + oraz ze środków Narodowego Funduszu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŚiGW), nr umowy: LIFE13 ENV/PL/000048; nr umowy NFOŚiGw:485/2014/WN10/OP-NM-LF/D

Detekcja pojedynczych drzew

Lipiec 2015
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Detekcja drzew martwych – metodyka

Wysokościowy Model Koron (ALS)

martwe

inne

Segmentacja

Wynik klasyfikacji 
obrazów (6 wyników)

Wybór segmentów 
reprezentujących drzewa 

martwe



Zasobność [m3/ha]
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Detekcja martwych drzew – integracja danych 

Zasobność drzew martwych w wydzieleniach w Puszczy Białowieskiej w 3 
terminach 2015 roku – dane hiperspektralne

2-4 lipca 24-27 sierpnia 1-2 października
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Detekcja martwych drzew – integracja danych 

Zasobność drzew martwych w wydzieleniach w Puszczy Białowieskiej w 3 
terminach 2015 roku – satelitarne dane wielospektralne

Zasobność [m3/ha]

27 czerwca 5 sierpnia
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Zmienne drzewostanowe i siedliskowe

Analiza i wyniki

Grupowanie wybranych zmiennych 

Dołączenie informacji dotyczących martwych drzew do warstwy 
wydzieleń

Dołączenie informacji dotyczącej posuszu czynnego do warstwy 
wydzieleń
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Zmienne topograficzne

Analiza i wyniki

Przypisanie klasy zmiennych do siatki 25m x 25m

Analiza wybranych zmiennych NMT

Stworzenie numerycznego modelu terenu (NMT)
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Zmienne drzewostanowe i siedliskowe

Typ siedliskowy lasu
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Zmienne drzewostanowe i siedliskowe

Zwarcie drzewostanu
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Zmienne drzewostanowe i siedliskowe
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Zmienne topograficzne

TPI 100 
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Zmienne topograficzne

Wysokość nad poziomem morza - NMT
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Detekcja luk

Przyjęto definicję luki jako obszar z obiektami nie większymi niż 2 m o 
powierzchni powyżej 20 m2. 

Cel:
- Wsparcie prac terenowych,
- Wsparcie analiz teledetekcyjnych.

Na podstawie weryfikacji obiektów zlokalizowano na terenie Puszczy 
Białowieskiej 261 560 luk z czego:
• 256 633 było małymi lukami o powierzchni mniejszej od 5 arów,
• 4395 było średnimi lukami o powierzchni pomiędzy 5-30 arów,
• 292 było dużymi lukami o powierzchni pomiędzy 30-50 arów,
• 240 było bardzo dużymi lukami o powierzchni większej od 50 arów.
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Detekcja luk

Łączna powierzchnia 
luk w PB wynosi 
2302,8 ha.
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Detekcja gatunków drzew

Obrazy 
hiperspektralne 
(lipiec 2015 r.)

Maskowanie 
nie-roślinności 
i obszarów nie 

pokrytych przez 
drzewa 

Wysokościo
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Detekcja gatunków drzew

• Średnia dokładność 
całkowita: 72%.

• Średni współczynnik 
Kappa: 0,66.
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Martwe drzewa przy szlakach komunikacyjnych
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Martwe drzewa przy szlakach komunikacyjnych
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Martwe drzewa przy szlakach komunikacyjnych

Całkowita liczba martwych 

drzew przy szlakach

Liczba martwych drzew 

zagrażających szlakom

Nadleśnictwo 

Białowieża
44491 26651

Nadleśnictwo 

Hajnówka 
31340 19168

Nadleśnictwo 

Browsk
38773 22877

Białowieski Park 

Narodowy
13594 7644

PUSZCZA 

BIAŁOWIESKA
128198 76340
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Najbardziej zagrożone szlaki

1 – przy szlaku znajduje się >10 
zagrażających martwych drzew

2 – przy szlaku znajduje się 1-10 
zagrażających martwych drzew

3 – przy szlaku brak zagrażających 
martwych drzew. 
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Najbardziej niebezpieczne drzewa

2 - drzewo zagrażające 2 szlakom
3 - drzewo zagrażające 3 szlakom
4 - drzewo zagrażające 4 szlakom
5 and more - drzewo zagrażające 5 
lub więcej szlakom
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Zasobność drzewostanów

Schemat metodyki ABA (Źródło: White J. C. i in., 2013)
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Zasobność drzewostanów

1. Liczba drzew (LD), 

2. Średnia wysokość drzew (HL),

3. Wysokość górna (HG),

4. Suma wysokości drzew (NH),

5. Suma powierzchni rzutów 
koron (P),

6. Suma objętości koron (OZ).
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Zasobność drzewostanów

Przeciętna zasobność lasów Puszczy 
Białowieskiej wynosi ok. 380 m3/ha.

Przeciętna zasobność lasów w Polsce 
wynosi 254 m3/ha, (z 
uwzględnieniem gruntów związanych 
z gospodarką leśną). Przeciętna 
zasobność lasów Europy (bez Rosji) –
wynosząca 155 m3/ha. Przeciętnej 
zasobność lasów krajów UE wynosi 
154 m3/ha.

Źródło - Bank Danych o Lasach
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Podsumowanie
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Podsumowanie

• Dane teledetekcyjne, umożliwiają detekcję martwych
drzew w górnej warstwie drzewostanu. Metoda obarczona
jest niewielkimi błędami wynikającymi z nieprawidłowego
klasyfikowania obiektów o zbliżonej wartości odbicia
spektralnego (np. martwych drzew i dróg),

• Integracja wyników detekcji pojedynczych drzew z
wynikami klasyfikacji zobrazowań pozwala częściowo
wyeliminować niedoskonałości procesu samej klasyfikacji,

• Dane pozyskane w wyniku Lotniczego Skanowania
Laserowego (ALS) umożliwiają analizę zmian liczby i
miąższości stojących martwych drzew w określonym
czasie.
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Podsumowanie c.d.

• Opracowana metoda detekcji drzew (także martwych
stojących) jest algorytmem, który może być automatycznie
lokalnie kalibrowany, w związku z tym opracowanych
algorytm może być zastosowany w analizie innych
drzewostanów Polski i Europy,

• Wyniki uzyskane w projekcie są aktualnie wykorzystywane
przez Lasy Państwowe w prowadzonych, na terenie
Puszczy Białowieskiej, cięciach sanitarnych wzdłuż szlaków
komunikacyjnych.
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Podsumowanie c.d.

• Proces zamierania świerka w 2015 roku w PB
najintensywniej przebiegał na siedliskach świeżych: Bśw,
BMśw i LMśw, w drzewostanach w wieku 140-180 lat o
zwarciu luźnym lub przerywanym, znajdujących się na
wywyższeniach. Duża ilość zamarłych drzew na siedliskach
bagienny może wskazywać na stałe pogarszanie się
warunków wilgotnościowych (bytowych) dla świerka w
Puszczy Białowieskiej,

• Duża liczba zamarłych świerków znajduje się blisko szlaków
komunikacyjnych, stanowiąc potencjalne zagrożenie dla
życia i zdrowia ludzi.
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Podsumowanie c.d.

• Przeciętna zasobność lasów polskiej części Puszczy
Białowieskiej jest o blisko 50% wyższa niż przeciętna
zasobność lasów w Polsce i o blisko 147% wyższa niż w
lasach Europy,

• Powierzchnia luk zajmują około 4% jej powierzchni polskiej
części Puszczy Białowieskiej,

• Miąższość martwych drzew (świerka) w październiku 2015
roku (przy założeniu przeciętnej zasobności drzewostanów
świerkowych na poziomie 370m3/ha) pokrywałaby około
4,5% powierzchni polskiej części Puszczy Białowieskiej. Na
tych obszarach należy spodziewać się intensywnych zmian
w najbliższej przyszłości (10-15 lat).



Dziękuję za uwagę.
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